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RESUMEN 

 

 

“Correlación entre el índice de forma y características internas de huevo de gallinas de 

postura comercial” 

 

INTRODUCCIÓN: para la industria avícola, la comercialización de huevos y el consumidor es 

de importancia el manejo de calidad de huevo por su importancia económica y de salud pública. 

Ciertas características físicas como el índice de forma de huevo pueden ser medidas de manera 

practica no invasiva o no destructiva y se puede relacionar a las características de calidad de 

huevo, lo que permitirá mejorar los sistemas de clasificación y manipulación del huevo.   

OBJETIVO: determinar la correlación entre el índice de forma de huevo (IFH) y las 

características internas de calidad de huevo, así como comparar las características internas de 

calidad de huevo de acuerdo con los grupos de clasificación de huevos puntiagudos, estándar y 

redondos (IFH) de gallinas de postura comercial de la línea DEKALB de 45 semanas de edad 

MÉTODOS: Se utilizaron 120 huevos proveniente de gallinas de postura de la línea genética 

DEKALB Brown de 45 semanas de edad. Se aplicaron 3 tratamientos en función de la 

clasificación del IFH: <72 (T-1). 72-76 (T-2) y >76 (T-3). Cada clasificación tuvo 40 repeticiones, 

dando un total de 120 huevos utilizados. Se evaluaron las siguientes variables: unidad Haugh, 

índice de yema, color de yema, peso absoluto y relativo de yema, peso absoluto y relativo de 

albumen, peso relativo de cascara, resistencia a la rotura de cascara, grosor de cascara, ancho y 

largo de huevo. Se realizaron análisis estadístico de correlación, regresión, ANVA, Kruskal-

Wallis, Tukey. RESULTADOS: se encontró correlación significativa entre el IFH y las 

características de índice de yema, peso absoluto de albumen, ancho y largo de huevo. En la 

comparación entre grupos de clasificación, se encontró diferencias significativas en el índice de 

yema que fue mayor en los huevos con IFH >76, peso absoluto y relativo de albumen que fue 

mayor con el IFH <72, ancho de huevo que fue mayor en los huevos con IFH >76 y largo de 

huevo que fue más alto en los huevos con IFH <72. Las características restantes fueron similares 

estadísticamente en todos los grupos de clasificación CONCLUSIÓNES:  existe correlación 

significativa del IFH con peso de albumen, índice de yema, con ancho y largo de huevo. Las tres 

clasificaciones de IFH fueron estadísticamente diferentes. Las características de índice de yema, 

peso absoluto y relativo de albumen, ancho y largo de huevo fueron estadísticamente diferentes 

entre las tres clasificaciones de IFH. Esta técnica debe ser validado y podría ser una estrategia 

para su aplicación comercial y contribuir a mejorar el sistema de clasificación de huevos 

comerciales. 

 

Palabras claves: índice forma huevo, calidad huevo, gallinas postura 
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ABSTRACT 

“Correlation between the shape index and internal characteristics of eggs from 

commercial laying hens” 

 

INTRODUCTION: For the poultry industry, egg marketing and the consumer, egg quality 

management is important due to its economic and public health importance. Certain physical 

characteristics such as the egg shape index can be measured in a practical, non-invasive or non-

destructive manner and can be related to egg quality characteristics, which will improve egg 

classification and handling systems. OBJECTIVE: to determine the correlation between the egg 

shape index (IFH) and the internal egg quality characteristics, as well as to compare the internal 

egg quality characteristics according to the classification groups of pointed, standard and round 

eggs (IFH) from commercial laying hens of the 45-week-old DEKALB line METHODS: 120 

eggs from 45-week-old laying hens of the DEKALB Brown genetic line were used. 3 treatments 

were applied depending on the IFH classification: <72 (T-1). 72-76 (T-2) and >76 (T-3). Each 

classification had 40 repetitions, giving a total of 120 eggs used. The following variables were 

evaluated: Haugh unit, yolk index, yolk color, absolute and relative weight of yolk, absolute and 

relative weight of albumen, relative weight of shell, resistance to shell breakage, shell thickness, 

width and length. of egg. Statistical analysis of correlation, regression, ANVA, Kruskal-Wallis, 

and Tukey were performed. RESULTS: a significant correlation was found between the IFH and 

the characteristics of yolk index, absolute albumen weight, egg width and length. In the 

comparison between classification groups, significant differences were found in the yolk index, 

which was greater in eggs with IFH >76, absolute and relative albumen weight, which was greater 

with IFH <72, and egg width, which was greater in eggs with IFH >76 and egg length that was 

higher in eggs with IFH <72. The remaining characteristics were statistically similar in all 

classification groups CONCLUSIONS: there is a significant correlation of IFH with albumen 

weight, yolk index, and egg width and length. The three IFH classifications were statistically 

different. The characteristics of yolk index, absolute and relative albumen weight, egg width and 

length were statistically different between the three IFH classifications. This technique must be 

validated and could be a strategy for commercial application and contribute to improving the 

commercial egg grading system. 

 

 

Keywords: egg shape index, egg quality, laying hens 
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I. INTRODUCCION 

 

Uno de los temas muy poco estudiado está relacionado con los factores que están involucrados 

en la calidad de huevo para consumo humano. Este tema es de importancia, ya que está 

relacionado con las preferencias y demanda del consumidor, pero que además tiene una 

importancia económica para la industria avícola. A nivel comercial, en general no existen 

procedimientos que permitan hacer una óptima selección y clasificación de huevos considerando 

características de calidad en base al índice de forma del huevo (IFH). 

Actualmente para conocer la calidad interna de huevo se requiere quebrar el huevo para 

determinar los valores de calidad interna, sin embargo, conociendo sus características físicas de 

índice de formas (IFH) asociadas a la calidad interna permitirá tener información con buena 

aproximación de estimar la calidad interna de huevo y hacer una adecuada clasificación de los 

huevos a comercializar. 

Las características de calidad del huevo determinan el precio directamente en las parvadas 

comerciales y generalmente se describen en relación con los requerimientos de los consumidores 

(1). Las características de huevo están relacionadas entre sí y esta asociación podría ser un 

indicador que nos permita seleccionar los huevos para gestionar mejor su calidad interna bajo 

condiciones de almacenamiento, sin embargo, actualmente es escasa la información sobre estas 

correlaciones de características de calidad de huevo 

La industria avícola moderna requiere información actualizada para que mejore su gestión de 

calidad de huevo con el propósito de ofrecer a los consumidores un huevo de mejor calidad. Según 

Inca et al (2) consideran que la edad de las gallinas tiene un impacto sobre las características 

externas e internas de calidad del huevo, por lo que la producción de huevos podría estar en serio 

riesgo si no se consideran seriamente las características de calidad del huevo y la edad de las 

gallinas. 

Las características externas e internas de la calidad del huevo cambian durante el período de 

postura de las gallinas reproductoras de pollos de engorde (3). Con el avance del período de 

puesta, el peso del huevo aumenta (principalmente debido al aumento del peso de la yema), 

mientras que el índice de forma del huevo, la proporción de la cáscara, el grosor de la cáscara, el 

índice de la yema y las unidades Haugh disminuyen (4, 5, 6) 

Existen otros factores que influyen sobre la calidad de los huevos, son factores genéticos y no 

genéticos que varían entre las diferentes granjas y lotes de reproductoras de pollos de engorde, 

los más importantes de los cuales son el genotipo, la nutrición, el estado de salud y las condiciones 

ambientales (7). 
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En un estudio de Vekic et al. (3) se encontró una correlación negativa significativa (p < 0,01) 

entre el índice de forma del huevo y la longitud del huevo (-0,71), mientras que el índice de forma 

del huevo se correlacionó positivamente con el ancho del huevo (0,28). 

Según los estudios de Olawumi & Ogunlade (8) e Inca et al. (2) establecieron una relación entre 

el índice de forma del huevo y las dimensiones del huevo. Los resultados de Sirri et al. (9) 

informaron una correlación negativa y Duman et al. (10) establecieron una correlación positiva 

entre estas dos características. 

Un estudio de Machal and Simeonovova (11) encontraron que los coeficientes de correlación 

entre la fuerza de la cáscara del huevo y el índice de forma fue positiva (desde rp = 0,37 (P<0,05) 

hasta rp = 0,59 (P<0,01)). Las correlaciones entre la fuerza de la cáscara de huevo y la proporción 

de cáscara de huevo también fueron positivas, rp = 0,44, a rp = 0,74 (P<0,01). Los coeficientes de 

correlación entre la fuerza de la cáscara y el número de huevos fueron principalmente negativos 

– rp = -0. 34 (P<0.05) y rp = -0.44 (P<0.01). Las correlaciones entre la fuerza de la cáscara y los 

huevos resquebrajados fueron – rp = -0.40 (P<0.05) y rp = -0.52 (P<0.01). Se encontraron 

coeficientes de correlación principalmente negativos entre la fuerza de la cáscara del huevo y los 

huevos de doble yema – rp = -0.43 (P<0.05). Las correlaciones entre la fuerza de la cáscara del 

huevo y los huevos sin cáscara también fueron principalmente negativas – rp = -0,35 y -0,38 

(P<0,05). 

Vekic et al. (3) llevaron a cabo un estudio con el fin de determinar las correlaciones fenotípicas 

entre los rasgos de calidad de los huevos de gallinas reproductoras broiler (Cobb 500) de 41 

semanas de edad. En esta prueba se analizaron un total de 105 huevos aptos para la incubación 

mediante estadística descriptiva y el coeficiente de correlación de Pearson. Los valores promedio 

de peso del huevo, largo del huevo, ancho del huevo, índice de forma del huevo, grosor de la 

cáscara, peso de la cáscara y proporción de la cáscara fueron 66,90 g, 60,00 mm, 44,81 mm, 74,70 

%, 0,37 mm, 6,07 g y 9,07 %, respectivamente. Además, los valores promedio del peso de la 

yema, el peso de la albúmina, la proporción de la yema, la proporción de la albúmina, las unidades 

Haugh, el índice de la yema y la proporción entre la yema y la albúmina fueron 20,04 g, 40,80 g, 

29,97 %, 60,95 %, 82,12, 46,17 % y 0,49, respectivamente. Se encontró una correlación positiva 

significativa (p < 0,01) entre el peso del huevo y la longitud del huevo (0,75), el ancho del huevo 

(0,80), la cáscara (0,55), la yema (0,60), el peso de la albúmina (0,91) y la proporción de albúmina 

(0,25). Sin embargo, se encontró una correlación negativa significativa (p < 0,01) entre el peso 

del huevo y la proporción de yema (-0,20) y la proporción de yema a albumina (-0,23). El índice 

de forma del huevo demostró no estar significativamente correlacionado con ninguno de los 

rasgos de calidad interna del huevo considerados. El grosor de la cáscara presentó una correlación 

positiva significativa (p < 0,01) con el peso de la cáscara (0,83) y la proporción (0,86), mientras 
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que se encontró una correlación negativa significativa (p < 0,05) entre el grosor de la cáscara y la 

proporción de la yema (-0,23). Las unidades Haugh presentaron una correlación positiva 

significativa (p < 0,05) con la relación de albúmina (0,24) y el índice de yema (0,27), mientras 

que se encontró una correlación negativa significativa (p < 0,05) entre las unidades Haugh y la 

relación de yema ( -0,22) y relación yema-albúmina (-0,23). Los resultados obtenidos confirman 

correlaciones fenotípicas significativas no solo entre el peso del huevo y los rasgos de calidad del 

huevo considerados, sino también entre una serie de rasgos de calidad externos e internos de los 

huevos para incubar de pollos de engorde. 

Inca et al. (2), realizaron un estudio con el objetivo de analizar las correlaciones fenotípicas entre 

algunas características internas y externas de la calidad del huevo en gallinas ponedoras adultas 

de 85 semanas de edad. Utilizaron un total de 288 huevos provenientes de gallinas ponedoras Hy-

Line Brown de 85 semanas de edad durante 3 semanas y se evaluaron sus características internas 

y externas del huevo. Encontraron que las correlaciones fenotípicas entre las características de la 

calidad del huevo en gallinas ponedoras adultas indican un impacto negativo en la calidad de la 

cáscara y la albúmina, pero no afectan las características de la calidad de la yema. Concluyen que 

criar gallinas ponedoras por encima de las 80 semanas de edad tendría un impacto negativo en las 

características de calidad del huevo. 

El presente estudio está relacionado directamente con la calidad de huevo que es un tema de 

importancia para la preferencia del consumidor y que la empresa avícola necesita conocer para 

una mejor gestión en su comercialización. 

El estudio sobre calidad de huevo tiene una importancia económica para la industria avícola ya 

que conocer la relación entre las características de calidad de huevo permitirá una mejor 

clasificación en los canales de comercialización. La característica fenotípica para los rasgos de 

calidad externa e interna del huevo es importante principalmente por el interés de la economía de 

producción (12). La cáscara del huevo agrietado presenta grandes pérdidas para los productores 

de huevos de mercado, especialmente si los huevos se producen a partir de gallinas viejas en el 

segundo ciclo de postura (12).  

Los resultados de este estudio permitirán una mejor selección de los huevos para su 

comercialización. En las empresas modernas, hoy en día la clasificación de los huevos está 

altamente tecnificada y las características en evaluación llevaran a una base de datos de interés 

para el manejo adecuado de los huevos que no son comercializados en el día y que requieren 

tiempo de almacenamiento. 

Es muy importante evaluar las características de calidad de los huevos y el factor de edad que 

puede afectarlos. El genotipo y el factor edad podrían ser los factores más importantes que 
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influyen no solo en el peso del huevo, sino también en otras características (externas e internas) 

del huevo (13). 

Kul y Seker, (14) han reportado correlaciones positivas entre algunas características externas e 

internas de la calidad del huevo en codornices japonesas. Resultados de estudios indican que la 

relación entre el índice de forma del huevo y el ancho es alta (15). 

En base a lo descrito y la falta de información de este tema bajo nuestras condiciones, se planteó 

la hipótesis que existe una correlación significativa entre el índice de forma de huevo (IFH) y las 

características internas de calidad de huevo además que los grupos de huevos clasificados de 

acuerdo con su IFH como puntiagudos, estándar y redondos presentan características internas 

diferentes de calidad de huevo de gallinas de postura comercial de la línea DEKALB Brown de 

45 semanas de edad, por lo que se realizó este estudio con el objetivo de determinar la correlación 

entre el índice de forma de huevo (IFH) y las características internas de calidad de huevo así como 

comparar las características internas de calidad de huevo de acuerdo con los grupos de 

clasificación de huevos puntiagudos, estándar y redondos (IFH) de gallinas de postura comercial 

de la línea DEKALB de 45 semanas de edad 
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II. ESTRATEGIA METODOLOGICA 

 

2.1 Edad de las gallinas: 

45 semanas de edad. 

2.2 Periodo de duración del estudio: 

El estudio tuvo una duración de 12 semanas. 

2.3 Inicio de la investigación: julio del 2023 

2.4 Término de la investigación: noviembre del 2023 

2.5 Nivel de investigación:  

Investigación aplicada 

2.6 Tipo de investigación:  

Investigación experimental 

2.7 Diseño de la investigación: 

Los huevos se clasificaron con respecto al índice de forma (IFH), siguiendo la clasificación de 

Sarica y Erensayin (16), de la siguiente manera: 

a. Huevo puntiagudo (IFH < 72) 

b. Huevo normal (estándar) (IFH = 72–76)  

c. Huevo redondo (IFH > 76)  

Para este experimento y de acuerdo con los cálculos del tamaño de muestra se utilizaron 40 huevos 

de clasificación aguda, 40 huevos de estándar y 40 huevos de clasificación redonda, en total 120 

huevos de la producción diaria y fueron seleccionados al azar para los análisis de las 

características de calidad del huevo. 

2.8 Tamaño de muestra de huevos  

Se utilizaron 120 huevos frescos de gallinas de postura de la línea genética DEKALB Brown de 

45 semanas de edad. El cálculo de la muestra se realizó utilizando el software GRAMNO (17): 

Dónde: 

Zα = valor de Z correspondiente al riesgo α fijado = 0.05 (1.645); 

Zβ = valor de Z correspondiente al riesgo β fijado = 0.20 (0.842); 

S = desviación estándar (*) = ±2.9 (IFH) 
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(*) = El valor referencial de desviación estándar del IFH se obtuvo de un estudio 

piloto previo (2022). 

d = valor mínimo de la diferencia en el IFH que se desea detectar =3  

Proporción prevista de pérdidas de seguimiento = 20% 

Tipo de contraste bilateral 

Aceptando un riesgo alfa de 0.05 y un riesgo beta de 0.2 en un contraste bilateral, 

se precisan 25 unidades en cada grupo para detectar una diferencia mínima de 3 

entre dos grupos, asumiendo que existen 3 grupos y una desviación estándar de 2.9. 

Se ha estimado una tasa de pérdidas de seguimiento del 20% (17). 

Se aumentó a 40 huevos de gallinas de postura por grupo (tratamiento) lo que da un 

total de 120 huevos utilizados 

 

2.9 Técnicas e instrumentos de la recolección de información. 

a. Observación: desde el inicio del experimento todos los grupos de estudio 

establecidos estuvieron bajo observación para verificar que se cumpla con el plan 

establecido.  

b. Registros: consiste en registrar todos los datos que corresponde a las variables 

dependientes en estudio en el momento de los análisis de calidad de huevo. 

c. Hojas de cálculo de Excel: se utilizaron las hojas de cálculo de Excel para 

efectos de estimar y calcular los indicadores de los datos primarios. 

d. Tablet: este dispositivo fue utilizado para registrar, almacenar y realizar los 

cálculos de los datos tabulados. 

 

2.10 Lugar y fecha de ejecución. 

El presente experimento se llevó a cabo en el Laboratorio de Investigación en Nutrición R & D y 

la unidad de investigación de gallinas de postura de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” - ICA – Ex - Fundo Hijaya Chincha 

– Ica – Perú. 

2.11 Localización geográfica y meteorológica. 

La ciudad de Chincha está ubicada a 188 kilómetros al sur de Lima, sobre los 94 m s. n. m. Con 

una latitud de 13º27’00’’ S y longitud de 76º08’00’’ 0. Una temperatura mínima promedio de 

19.25ºC y temperatura máxima promedio de 26.95ºC. Humedad relativa mínimo promedio de 

58.75 % y humedad relativa máxima promedio de 93.25 % (Estación Meteorológica de Chincha, 

FONAGRO (18). 
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2.12 Materiales y equipo. 

a. Instalaciones  

- Galpón de gallinas de postura en producción 

- Laboratorio de investigación en nutrición 

b. Equipos: 

- Balanza analítica 

- Medidor de calidad de huevo DET-6500 

- Micrómetro digital (MITUTOYO 547-360, Kawasaki, Japan)  

c. Materiales e insumos: 

- Vasos de precipitación 

- Guantes descartables 

- Papel toalla 

- Agua destilada 

- Huevos frescos 

- Bandejas de huevo 

- Calimetro digital 

2.13 Alimentación y formulación de la dieta. 

La dieta fue distribuida de manera controlada a todas las gallinas de las cuales fueron muestreadas 

los huevos frescos para los análisis respectivos. 

Para la elaboración de la fórmula de la dieta balanceada se utilizó el Software de formulación 

Animal Feed Optimization Software AFOS (19) y el LP máxima rentabilidad (20). 

2.14 Programa sanitario y de manejo. 

Todas las gallinas de postura en prueba recibieron un programa sanitario, alimentación, manejo y 

condiciones ambientales similares, siguiendo los protocolos que normalmente se emplean bajo 

las condiciones de granja. 

2.15 Tratamientos experimentales 

Se formaron tres grupos de estudio 

T-1: Huevos puntiagudos con IFH < 72 

T-2: Huevos normales (estándar) con IFH 72 – 76 

T-3: Huevos redondos con IFH >76 

2.16 Variables. 

variable independiente 
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a. Índice de forma del huevo (IFH) 

IFH = (ancho del huevo (mm) / largo del huevo (mm)) x 100 

El índice de forma del huevo (IFH) se determina en función de la 

relación del ancho y la longitud del huevo de acuerdo con lo descrito por 

Duman et al. (10). 

variables dependientes. 

a. Características de calidad de huevo 

- Unidad Haugh (UH) 

Se realizó con el uso del equipo por inteligencia artificial: analizador de 

huevo digital denominado Digital Egg Tester (DET, 6500-NABEL- 

JAPON). 

Se hace uso de la siguiente ecuación de unidad Haugh:   

UH = 100 x log (H + 7,57 – 1,7 x W0.37), donde están: H = altura de la 

albúmina (mm), W = peso del huevo (g) 

- Peso de yema 

Peso de cada yema de huevo medido en gramos (g) 

- Color de yema 

De acuerdo con el score de colores de DSM (1-16) 

- Peso de la albúmina (PA)  

PA= peso del huevo (g) – (peso de la yema (g) + peso de la cáscara (g)) 

- Proporción de albúmina (% A)  

%A = (peso de la albúmina (g) / peso del huevo (g)) x 100 

- Proporción de yema (% Y)  

% Y= (peso de yema (g) / peso de huevo (g)) x 100 

- Índice de yema (IY)  

IY= (altura de la yema (mm) / diámetro de la yema (mm))  

- Resistencia a la rotura de cáscara (RC) 

Medido por los Kg de fuerza para romper la cascara de huevo 

- Grosor de cascara (GC) 

Se mide el grosor de 3 trozos de cáscara, uno por cada uno de los dos 

extremos (extremo ancho y estrecho) y uno del cuerpo de los huevos, se 

medirá con el equipo portátil micrómetro digital (MITUTOYO 547-360, 

Kawasaki, Japan) con precisión de ±0.01 mm. Las medidas se realizaron 

en el extremo romo, el medio y el extremo puntiagudo del huevo. Luego 

se calculó el grosor de la carcasa como un promedio de tres lecturas 

- Porcentaje de cascara (%):  
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El peso de la cáscara se divide por el peso del huevo para obtener la 

proporción o relación de cáscara. 

2.17 Análisis estadístico. 

Los datos de las variables cuantitativas de las características de huevo entre los grupos con 

diferentes IFH evaluados fueron analizados estadísticamente mediante un análisis de varianza 

(ANOVA) de una sola vía (one-way), utilizando el procedimiento GLM del software SAS (SAS 

Inst. Inc., Cary, NC, 2022, v. 9.4) (21). Se realizó un análisis de correlación de Pearson, Spearman 

y regresión entre el IFH y las características de huevo. 

Las variables no paramétricas fueron analizadas con la prueba de Kruskal-Wallis para muestras 

independientes. 

Cada réplica se consideró como una unidad experimental para todos los análisis  

Se utilizó el procedimiento LSMEANS para calcular las medias del tratamiento y se utilizó la 

opción PDIFF de SAS para separar las medias si la diferencia es significativa (21).  

Se realizaron análisis de comparaciones múltiples utilizando la prueba de Tukey cuando se 

encontraron diferencias estadísticas significativas (21).  

La significación estadística y las tendencias se consideraron en P ≤ 0.05 y 0.05 <P ≤ 0.10, 

respectivamente (22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

III. RESULTADOS 

 

3.1 Correlación entre el índice de forma del huevo (IFH) y las características de calidad 

de huevo 

En la tabla 1 se presentan los resultados de la relación del índice de forma de huevo (IFH) 

con las características de calidad de huevo (internas y externas). La correlación es muy baja 

y no es estadísticamente significativa (P>0.05) con las variables unidad Haugh, color de 

yema, peso de yema, peso relativo de yema, peso relativo de albumen, peso relativo de 

cáscara, resistencia a la rotura de cáscara y grosor de cáscara. La unidad Haugh tiene una 

correlación moderada a baja y fue estadísticamente significativa (P<0.05). El peso de 

albumen tiene una correlación de débil a bajo y fue estadísticamente significativa (P<0.05). 

El ancho de huevo tiene una correlación moderada a bajo y fue estadísticamente significativo 

(P<0.05) y el largo de huevo tiene una correlación moderada y fue estadísticamente 

significativo (P<0.05).  

Tabla 1: Correlación entre el IFH y características de calidad de huevo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

r = coeficiente de correlación. P<0.05= relación no significativa; P<0.05= relación significativa 

IFH= índice de forma de huevo; PR = peso relativo; IY=índice de yema; UH= unidad Haugh 

 

 

 

Características de calidad r P-value 

UH 0.125 0.1732 

IY 0.473 <.0001 

Color de yema -0.1453 0.1132 

Peso yema - 0.038 0.6769 

PR yema 0.161 0.0776 

Peso albumen - 0.241 0.0080 

PR albumen - 0.165 0.0709 

PR cáscara 0.049 0.5894 

Resistencia a rotura 

cáscara 

- 0.027 0.7631 

Grosor cáscara 0.114 0.2116 

Ancho de huevo 0.493 <.0001 

Largo de huevo -0.699 <.0001 
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3.2 Clasificación del huevo como redondos, normales y puntiagudos según el valor calculado 

para el índice de forma (IFH) 

En la tabla 2 se presentan los resultados de los promedios y desviación estándar de las tres 

clasificaciones según los valores correspondientes del índice de forma de huevo. Los 

promedios son estadísticamente diferentes (P<0.05) entre las tres clasificaciones.  

 

Tabla 2: Clasificación del huevo en base a su IFH 

P<0.05= diferencia significativa estadísticamente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clasificación  n IFH (  ±DE) 

Puntiagudo (IFH <72) 40 71.25c ±0.53 

Normal – estándar (IFH 72-76) 40 74.84b ±0.76 

Redondo (IFH >76) 40 78.30a ±1.90 

P-value  <.0001 
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3.3 Comparación de las características de calidad de huevo entre diferentes clases de índices 

de forma del huevo (IFH) 

En la tabla 3 se presentan los resultados de la comparación de las características de calidad de 

huevo entre las diferentes clases de IFH. Se encontró diferencia significativa (P<0.05) en el índice 

de yema, peso absoluto y PR de albumen, ancho y largo de huevo. Hubo un valor de IY mas alto 

con el IFH >76 y un valor mas bajo con el IFH <72. El mayor peso absoluto y relativo se encontró 

con el IFH mas bajo (<72). El valor mas alto del ancho de huevo se encontró con el IFH <76 y el 

menor con el IFH <72. El valor mas alto de largo de huevo se encontró con el IFH <72 y el mas 

bajo con el IFH >76 

Tabla 3: diferencias en las características de calidad de huevo entre diferentes clases de 

índices de forma de huevo (IFH) 

P<0.05= diferencia estadísticamente significativa 

 

 

 

 

 

Características de 

calidad 

IFH ( ±DE) P-value 

 <72 72-76 >76 P-value 

UH 91.32 ±3.23 91.54 ±5.65 92.85 ±5.54 0.2470 

IY 0.415 ±0.018 0.439 ±0.046 0.463 ±0.054 <.0001 

Color de yema 7.40 ±0.49 7.50 ±0.55 7.22 ±0.65 0.0910 

peso yema 17.36 ±0.84 17.22 ±1.41 17.30 ±1.68 0.9013 

PR yema 24.76 ±1.35 25.67 ±1.98 25.63 ±2.51 0.0743 

Peso albumen 45.97a ±2.77 43.22b ±3.54 43.71b ±4.62 0.0028 

PR albumen 65.46a ±1.51 64.29b ±2.04 64.46ab ±2.76 0.0379 

PR cáscara 9.77 ±0.58 10.02 ±0.54 9.89 ±0.97 0.3131 

Resistencia 4.17 ±0.33 4.27 ±0.72 4.11 ±1.10 0.6299 

Grosor cáscara 0.397 ±0.016 0.405 ±0.016 0.407 ±0.041 0.2638 

Ancho de huevo 43.89b ±1.45 44.53b ±0.91 45.45a ±1.20 <.0001 

Largo de huevo 61.61a ±2.16 59.50b ±1.10 58.07c ±1.78 <.0001 
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IV. DISCUSION 

Según los resultados del presente estudio, se encontró correlación significativa entre el índice de 

forma del huevo (IFH) y algunas de las características de calidad de huevo que son de interés, 

como son el índice de yema, peso de albumen, ancho y largo de huevo.  Previa validación, esta 

estrategia podría ser utilizada de manera no invasiva o no destructiva en el proceso de 

clasificación del huevo en la industria avícola. Estimar los parámetros de la calidad interna y 

externa del huevo a partir del análisis de las formas de huevo tiene aplicación industrial y es 

significativa (importante) para la clasificación de huevos (23). El índice de forma del huevo es la 

relación entre el ancho y el largo del huevo (multiplicado por 100), es un criterio esencial para 

determinar la calidad del huevo (10) 

Según Yenilmez and Atay (24) los cambios en la calidad externa e interna de los huevos 

comestibles con la edad afectan significativamente las preferencias de los consumidores. Por otro 

lado, los huevos se clasifican según su calidad externa en las empresas y los huevos de baja calidad 

se venden a precios más bajos. A medida que las gallinas envejecen, la calidad disminuye y afecta 

negativamente a la economía de las empresas. Por lo tanto, este tipo de estudios es de importancia 

tanto para el consumidor como para la industria avícola ya que mejora y hace mas eficiente el 

sistema de clasificación del huevo en función de relacionar ciertas características con el IFH. 

En el presente estudio se encontró correlación moderada a baja positiva (+ 0.49, <.0001) 

significativa entre el IFH y el ancho de huevo y una correlación moderada negativa (- 0.69, 

<.0001) significativa con el largo de huevo. Este resultado coincide con el estudio de Shaker et 

al. (25) quienes encontraron que el IFH tuvo un coeficiente de correlación negativo significativo 

con la longitud del huevo en líneas genéticas black (B), Black Brown neck (BBN) e Isa brown, 

que fue moderado en B (r = 0,593) y fuerte tanto en BBN como en Isa brown (r = 0,877, -0,771) 

respectivamente y no significativo en gallinas Ross. El IFH tuvo una correlación positiva 

significativa (p<0,05) y la anchura del huevo varió para todas las líneas B, BBN, Isa brown y 

Ross (0,388, 0,366, 0,394, 0,519) respectivamente. Los investigadores concluyen que la 

predicción del IFH mediante análisis de regresión múltiple podría ser un buen método para 

estimar la edad mediante una ecuación de estimación para cada edad de producción, la edad 

adecuada para los polluelos que nacen y el valor genético de los pollos. Además, las relaciones 

existentes entre el IFH y otros parámetros estudiados pueden ser útiles en el plan de reproducción 

En nuestro estudio, no se encontró una correlación significativa entre el IFH y la unidad Haugh, 

lo que concuerda con el estudio de Zhang et al. (26), quienes informaron una correlación positiva 

no significativa entre el índice de forma y la unidad de Haugh. 

Así mismo en el presente estudio se encontró correlación moderada a baja positiva significativa 

(0.47, <.0001) entre el IFH y el índice de yema, resultado que no concuerda con el estudio de 
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Duman et al., (10) quienes no encontraron correlación significativa entre el IFH y el índice de la 

yema (P>0,05). En el mismo estudio tampoco se encontró una correlación significativa (P>0.05) 

entre el IFH y el color de la yema, resultado que está en la línea con nuestro estudio donde no se 

encontró correlación significativa. 

Conocer la relación de las características de huevo para consumo permite una mejora no solo en 

el sistema de clasificación sino también en la manipulación de los huevos en su comercialización. 

La forma ovoide del huevo, le confiere propiedades mecánicas, permitiendo su manipulación, 

transporte, procesamiento y envasado (27). La forma del huevo es una característica esencial a 

considerar, ya que los huevos con forma "normal" minimizan las pérdidas por rotura durante el 

transporte (28, 29) 

Incluso existen estudios que relacionan el IFH con otras características de interés como es la 

fisiología de la gallina de postura. Los huevos en general tienen varias formas diferentes y que 

estas diferencias están relacionadas con varios aspectos, incluida la fisiología de la gallina (30). 

Numerosas variables afectan los rasgos de calidad del huevo y conocer la relación entre la forma 

del huevo y su calidad podría favorecer la mecanización del proceso de clasificación. Hay factores 

hereditarios que controlan el tamaño y la forma del huevo. El tamaño del huevo depende del peso 

de sus componentes, principalmente del volumen de la yema. Varios factores pueden influir en la 

morfología del óvulo, como la genética, la edad, la anatomía del sistema reproductivo y las 

condiciones ambientales (31). También está regulado por el tamaño del oviducto de la gallina, 

dependiendo de la edad, la estación, la nutrición y los tipos de sistemas de cría del ave (32) 

Oliveira-Boreli et al. (31) reportan que, en estudios previos, los huevos eran más redondos cuando 

las gallinas tenían entre 20 y 24 semanas de edad y una mayor proporción de huevos normales 

cuando las gallinas tenían entre 38 y 60 semanas de edad. Así mismo, los resultados de su estudio 

indican que los huevos puntiagudos tienden a ser más pesados. También encontraron que los 

huevos redondos presentan mayor espesor de cáscara. Las gallinas ponedoras de hasta 45 semanas 

de edad produjeron huevos con el índice de forma más alto y la mayoría de los huevos redondos, 

y los huevos más viejos con el índice de forma más bajo y la mayoría de los huevos puntiagudos. 

Nikolova y Kocevski (33) observaron que la edad afectaba significativamente el índice de forma 

del huevo.  

En nuestro estudio no se considero la incidencia de las tres clases de IFH ya que por la baja 

disponibilidad de las aves fue una limitante, por lo que estuvo restringido a seleccionar las 

cantidades previstas (40) por cada clase, sin embargo, se debe señalar que al momento de 

recolectar los huevos para su medición se encontraba un mayor número de huevos en la 

clasificación de IFH estándar (72-76).  
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Según los resultados de nuestro estudio, al comparar los valores de las características entre las 

tres clasificaciones se encontró diferencias significativas en el índice de yema (IY), peso absoluto 

(PAA) y relativo de albumen (PRA), ancho (AH) y largo de huevo (LH). El IY fue más alta en la 

clasificación >76 (huevos redondos) y más baja en los huevos con IFH <72. El peso absoluto y 

relativo de albumen fue mayor en el IFH <72. El ancho de huevo fue mayor con el IFH >76 y el 

largo de huevo fue mayor con el IFH <72.  

Según estudio de Lordelo (34) los huevos de gallinas de estirpe comercial presentaron formas 

más redondeadas en comparación con los de aves de estirpes nativas.  

En el presente estudio no se encontró diferencia significativa en la unidad Haugh entre las tres 

clasificaciones y no se encontró correlación significativa de la unidad Haugh con el IFH, sin 

embargo, Duman et al. (10) encontraron que la unidad Haugh y la gravedad específica eran 

mayores para los huevos más redondos, encontrando una correlación positiva entre el índice de 

forma y la unidad Haugh 

En nuestro estudio no se encontró correlación significativa entre el IFH y la resistencia a la rotura 

de cascara, mientras que Altuntas ¸ y Sekeroglu (27) encontraron que la fuerza de rotura está 

directamente asociada con el índice de forma del huevo, y cuanto mayor es el valor del índice, 

mayor es la resistencia a la rotura de la cáscara. 

Según los resultados del estudio de Oliveira-Boreli (31) ellos concluyen que los huevos redondos 

y normales presentaron mejores parámetros de calidad interna y de cáscara que los huevos 

puntiagudos. El análisis de la forma del huevo mediante análisis de imágenes puede adoptarse 

como herramienta para estimar la calidad del huevo comercial. Independientemente de la edad de 

las gallinas, encontraron que la forma del huevo está asociada con los rasgos de calidad del huevo 

(peso del huevo, unidad Haugh, altura de la albúmina estructural, resistencia de la cáscara, espesor 

de la cáscara y gravedad específica), permitiendo un análisis no destructivo basado en la 

geometría del huevo para automatizar la clasificación de procesos en la industria procesadora de 

huevos. 

Es necesario indicar que, según estudios, la anchura del huevo, que es uno de los parámetros del 

índice de forma más utilizados, aumenta significativamente con la edad dentro de la raza de pollo 

(35), pero no así la longitud del huevo (25). 

Si bien nuestro estudio esta enfocado a relacionar el IFH con la calidad de huevo para beneficiar 

a la industria avícola en mejorar su sistema de clasificación de huevos y al consumidor asegurarle 

una mejor calidad de huevo, sin embargo, existen otras aplicaciones de igual o mayor importancia 

tanto económica como productiva. Por ejemplo, Kayadan y Uzun (36) reportan que en las gallinas 

ponedoras sólo se utilizan polluelos hembras, normalmente se sacrifican los polluelos machos 
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nacidos. Se estima que alrededor de 7 mil millones de polluelos al año mueren inmediatamente 

después de nacer. Esta situación, además de poco ética, también provoca grandes pérdidas 

económicas. La determinación del sexo en los polluelos se puede realizar antes o después de la 

eclosión. Las determinaciones realizadas antes de la eclosión son más ventajosas, pero la tasa de 

predicción es relativamente baja. La morfología de un huevo se expresa en términos del índice de 

forma (SI), que es la relación entre el diámetro corto y el diámetro largo.  

Estos investigadores reportan un reciente estudio, donde los polluelos machos y hembras se 

predijeron utilizando el índice de forma de los huevos utilizando el clasificador RUSBoost 

utilizando el índice de forma. Aunque el SI varió según el tipo de huevo, se observó una 

correlación significativa (r = 0,78) entre el sexo del polluelo y el SI. Por lo tanto, fue posible 

estimar el sexo utilizando SI en pollos, incluso si la precisión de la clasificación no era tan alta 

como en los patos. Además del SI, se obtuvieron y utilizaron para los resultados los parámetros 

de masa, eje corto, eje largo, ovalidad, volumen y excentricidad. Con estas características, las 

hembras clasificaron correctamente con un 80% y los machos con un 81%. Las predicciones del 

modelo se aplicaron a la ecuación de probabilidad de eclosión de polluelos de estudios anteriores, 

el 71% de las estimaciones se clasificaron correctamente de acuerdo con esta ecuación. Con este 

trabajo, se realizaron alrededor del 80% de predicciones precisas. En este caso, se podría evitar la 

muerte de 5,65 mil millones de polluelos. Asimismo, muchos huevos no se desperdician. Se 

pueden evitar pérdidas por valor de 1,13 mil millones de dólares. En esta línea se deben de diseñar 

mas estudios para evaluar y validar su aplicabilidad comercial. 

Finalmente, es necesario tomar en cuenta ciertas limitaciones de nuestro estudio, que esta 

supeditado a las condiciones como línea genética, edad y ambiente. Además del tamaño de 

muestra que para estudios futuros deberían ser en mayor cantidad. Considerar también la relación 

con otras características especialmente referido a la calidad de cáscara. 
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V. CONCLUSIONES 

 

5.1 Se encontró correlación negativa débil a baja significativa (P<0.05) con peso de albumen, 

correlación positiva moderada a baja significativa (P<0.05) con índice de yema, 

correlación positiva moderada a baja significativa (P<0.05) con ancho de huevo y 

correlación negativa moderada significativa (P<0.05) con largo de huevo.  

 

5.2 Las tres clasificaciones de índice de forma de huevo fueron estadísticamente diferentes 

(P<0.05) 

 

 

5.3 Las características de índice de yema, peso absoluto y relativo de albumen, ancho y largo 

de huevo fueron estadísticamente diferentes entre las tres clasificaciones de índice de 

forma de huevo.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 

6.1 Continuar con la línea de estudio sobre el índice de forma de huevo y su relación con 

las características de calidad de huevo en otras líneas genéticas de gallinas de postura 

y en otras edades como inicio y final de fase de producción de huevos. 

 

6.2 En estudios futuros sobre el índice de forma del huevo se debe asociar con las 

características productivas especialmente con la producción de huevo y masa de 

huevo. 

 

6.3 Diseñar y evaluar estrategias metodológicas no-invasivas para generar información 

y predecir calidad de huevo comerciales 

 

6.4 Iniciar estudios sobre la asociación del indice de forma de huevo y características 

reproductivas, por ejemplo, huevos para incubación o predicción del sexo del pollito 

 

6.5 En futuros estudios asociar el índice de forma de huevo con otras características 

referido a la calidad de cascara como la elasticidad, gravedad especifica, entre otros 
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VIII. ANEXO 

8.1 Formula de la dieta utilizada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

INGREDIENTES (%) 

MAIZ 56.1966 

TORTA DE SOYA 18.653 

SUBPRODUCTO DE TRIGO 8.00 

CARBONATO DE CALCIO 
GRUESO 

6.50 

SOYA INTEGRAL 5.00 

CARBONATO DE CALCIO FINO 2.267 

ACEITE DE SOYA 1.3258 

MONTAFOS (P monodicalcico) 
21 

1.0708 

METIONINA 0.1945 

SAL COMUN 0.1698 

CLORURO DE COLINA 0.1325 

PREMIX MIN+VIT 0.12 

SECUESTRANTE MICOTOXINAS 0.10 

BICARBONATO DE SODIO 0.2692 

TREONINA 0.0009 

TOTAL 100.00 

COMPOSICION NUTRICIONAL 

Costo (S/Kg) 1.909 

Energía Metabolizable 
(Kcal/Kg) 

2750 

proteína cruda (%) 16.5 

Lisina SID (%) 0.71 

Met + Cist SID (%) 0.64 

Treonina SID (%) 0.5 

Calcio (%) 3.57 

Fosforo disponible (%) 0.37 

Cloro (%) 0.16 

Sodio (%) 0.16 
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8.2 Resultados de análisis estadísticos 

UNIDAD HAUGH 
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INDICE DE YEMA 
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COLOR DE YEMA 

 

 

 



37 
 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

PESO ABSOLUTO DE YEMA 
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PESO RELATIVO DE YEMA 
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PESO DE ALBUMEN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

 

 

 

 

 



44 
 

PESO RELATIVO DE ALBUMEN 
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PESO RELATIVO DE CASCARA 
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RESISTENCIA A ROTURA DE CASCARA 
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GROSOR DE CASCARA 
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ANCHO DE HUEVO 
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LARGO DE HUEVO 
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8.3 Fotos del proceso de investigación 


